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SdKANDE: MICABL SCHMITZ 

UPPPINNINGENS BENAMNING: SATT ATT VID BORRNING/FRAS- 


Foreliggande uppfinning avser ett sStt att vid 
borrning/frasning av hSl i ett p4 ett under lag vi- 
lande arbetsstycke Sstadkomma kalibrering av den fdr 
haitagningen anvSnda borr/frasmaskinen fdr avsett 
matningsdjup, samt mojliggdra detektering av verk- 
tygsbrott. 

Sattet enligt uppfinningen Sr tiliampligt vid 
mSnga ollka slag av haitagningsarbeten med borr- el- 
ler frasverktyg, men ar sSrskilt vai lampat £6r 
tillampning vid borrning/frasning av hai i mSnster- 
kort. For mdnsterkortsborming anvandes vanligtvis 
borrutrustningar som kan styras automatiskt frSn en 
styrenhet, som kan programmeras saval med avseende 
pa positionering som med avseende pa borrdjup. Innan 
den automatiska borrningsoperationen inledes, pro- 
grammeras styranordningen med utgingspunkt fran en 
fdretagen kalibrering. Kalibreringen utfdres van- 
ligtvis sa att borrenheten sankes till dess kontakt 
mellan borrspetsen och de monsterkort som skall bor- 
ras kan konstateras okulart. Darefter instailes det 
matningsdjup som erfordras utgaende fran den namnda 
kontaktpunkten fdr att en sSker genoroborming med 
felfria hfil skall erhailas. Detta undre lage instai- 
les i borrmaskinen och utgdr saiunda borrcykelns 
undre d6diage. Sedan de vid kalibreringen erhailna 
vardena saiunda inprogrammerats , genomfdres borr- 
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ningsoperationen i samtliga mdnsterkort f6r vilka 
kalibreringen verkstailts. Efter genomfdrd boriming 
undergar mdnsterkorten en efterkontroll f6r att kon- 
trollera att felfri h&ltagning genomfdrts. Med tanke 
p& att varje mdnsterkort kan inneh^illa 2 ei 300 h&l 
med liten diameter inses, att felaktig eller utebli- 
ven borming av ett h&l kan vara mycket sv&r att 
upptacka. sadan felaktig borrning kan orsakas av att 
borret skadas exeinpelvis genom att borrspetsen av- 
brytes eller att borret belt enkelt g&r av. En kon- 
° trollmetod som tillampas ar att efter genomford 
borrning av de foreskrivna haien i mdnsterkortet 
borra ytterligare en serie "kontrollhai" . Finner man 
vid kontroll av dessa extra hai att felfri borrning 
erhailits, kan man sluta sig till att ocksa 6vriga 
hai ar felfria. Visar det sig att ett eller flera av 
"kontrollhaien" ar defekta, innebar detta att ett 
eller flera borr skadats eller avbrutits och saiedes 
maste utbytas. 

Efterkontroll vid monsterkortsborrning liksom 
^° detektering av verktygsbrott utgdr ett stort problem 
inom ifragavarande omrade, och det finns darfdr ett 
stort behov att redan \inder p&gaende arbetsoperation 
erhaila saker indikation pa att borrningen genom- 
fdrts pa ett korrekt satt. eller i annat fall en. au- 
tomatisk indikering av skada eller brott pa ett el- 
ler flera borr. 

F6religgande uppfinning bar till Sndamai att 
anvisa ett satt vid vilket ovan namnda 6nskemai upp- 
fylles, och som dessutom ar enkelt i tiliampning och 
3° ej erfordrar komplicerade och kostnadskravande in- 
satser . 

Ovan angivna andamai uppnas genom tiliampning 
av sattet enligt uppfinningen i enlighet med den de- 
finition h&rav som lamnas i efterfSljande patentkrav. 
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Uppfinningen beskrives i det fSljande i anslut- 
ning till ett antal pA bifogade ritningar schema- 
tiskt illustrerade till&npningsexempel . 

Fig 1 illustrerar schematiskt en fdrsta till- 
lampning av sattet enligt uppfinningen vid borrning 
av en laminerad platta av icke elektriskt ledande 
material. 

Fig 2 illustrerar schematiskt en utfdrandevari- 
ant enligt uppfinningen vid borrning av en laminerad 
platta med ett antal elektriskt ledande skikt. 

Fig 3 illustrerar schematiskt uppfinningens 
tiliampning vid borrning av en massiv platta av 
elektriskt ledande material. 

Fig 4 illustrerar schematiskt ytterligare en 
utfdrandevariant enligt uppfinningen vid borrning av 
en laminerad platta med flera elektriskt ledande 
skikt. 

Pigurema 5A och 5B illustrerar i diagramform 
forloppet vid utdvningen av sSttet enligt uppfin- 
ningen . 

Pig 1 illustrerar schematiskt en borrmaskin med 
borrchuck 1 med ett under borrmaskinen anordnat fast 
arbetsbord 2. PA arbetsbordet 2 ar anbragt ett borr- 
underlag 3. som pi sin 6versida. och fdretrddesvis 
ocksa pa sin undersida ar forsett med ett tunt skikt 
av ledande material, foretradesvis bestiende av en 
tunn aluminiumpiat 4. Det fdremai, i vilket genomga- 
ende h&l skall borras, utgflres i detta fall av en 
laminerad platta 5 av ett icke elektriskt ledande 
material. Det aluminiuaskikt 4, mot vilket den lami- 
nerade plattan 5 anligger under bormingsoperatio- 
nen, Sr via en elektrisk krets 6, innefattande en 
strdmkaila 7 och en elektrisk signalgivare 8. anslu- 
ten till borrmaskinens 1 borrchuck. Borrunderlagets 
kontaktyta Sr saiedes anordnad som en del i en 6ppen 
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elektrisk krets* Den elektriska signalgivaren 8 ar 
anordnad att, dci den oppna elektriska kretsen slu- 
tes, avge en elektrisk styrsignal till en i figuren 
ej visad styrenhet for styrning av borrets matnings- 
rdrelse. 

P6r faststailande av ett for borrningsoperatio- 
nen lampligt borrningsforlopp, som kan programmeras 
i styrenheten och dSirefter automatiskt upprepas vid 
borrning av en serie forem&l av ifrSgavarande slag, 
utf 6res forst en kalibrering av bornnaskinen med av- 
seende p& borrdjupet* Kalibreringen utf ores under en 
kalibreringsborrning av den forsta skivan i serien 
av skivor som skall borras. Borrchucken 1 matas si- 
lunda f r&n sitt ovre dodlSge mot skivan 5 under 
borrning av ett h&l i skivan • D& spetsen pa borret 9 
darvid kommer i kontakt med aluminiumskiktet 4, slu- 
tes darigenom den 6ppna elektriska kretsen 6. Mot- 
standet i den elektriska kretsen 6 s junker darvid 
sprfingartatr och kretsen 6 blir strdmf drande . Den i 
kretsen ingAende elektriska signalgivaren 8 bringas 
dSirvid att avge en styrsignal, markerad med en fr&n 
signalgivaren 8 utgiende pil. Signalen ledes via en 
ej visad elektrisk ledning till styranordningen for 
borrmaskinen och utnyttjas i denna som en referens- 
punkt for installning av borrets matningsdjup, dvs 
borrcykelns undre dodlage. Borrchuckens 1 hojdlage i 
forhAllande till borrchuckens ovre dodlage inpro- 
grammeras i styrenheten r varefter den fortsatta mat- 
ningslangden ner till det undre dodlaget inprogram- 
meras. Matningslangden fr&n namnda genom signalen 
erhillna referenspunkt ned till det undre dodlaget 
valjes sSi, att man med ett felfritt borr, som xinder 
borrningsoperationen matas ned till namnda undre 
dddiage och dSrefter lyftes upp, med sSkerhet erhai- 
ler ett felfritt genomgiende hSl i skivan, utan gra- 
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der p& \indersidan. Vid bestSmning av det undre dod- 
laget tas hansyn till borrspetsens langd, forekoia- 
mande tjockleksvariationer hos det foremSl som skall 
borras liksom ocksfi till den extra borrmatning som 
kan erfordras for att sakerstalla att eventuella 
grader p& borrh&lets xindersida avlagsnas. 

P6r att sakerstalla att tillrackligt matnings- 
djup erhailes, inprogrammeras i styranordningen ock- 
sa en kontrollmatningsiangd raknad fran namnda for- 
sta referenspunkt* Langden hos denna kontrollmat- 
ningsiangd vaijes sa, att avstandet fran kontroll- 
matningsdjupets underkant till borrcykelns undre 
dodiage motsvarar det extra haidjup som maste borras 
for att sakerstalla ett genomborrat hai, da det und- 
'Te dodiaget uppnatts ochborret lyftes upp. En be- 
kraf telse pa att ett korrekt hai har borrats ar sa- 
ledes att en signal fran signalgivaren 8 erhailes 
under matningen inom namnda kontrollmatningsomrade . 
Erhailes ej nagon sadan signal inom namnda omrade 
under matningen, ar detta ett tecken pa att borret 
har skadats eller brutits av, sa att fortsatt ma tu- 
ning ned till det undre dSdiaget skulle komma att 
resultera i ett defekt hai eller ett ej genomborrat 
hai. Utebliven signal inom kontrollmatningsomradet 
medfor darfor att styranordningen automatiskt avbry- 
ter matningen och aterfor borrchucken till dess ovre 
dodiage i och for kontroll av borret och utbyte av 
detsamma. Genom att detta kontrollmatningsomrade 
ocksa inprogrammeras i styranordningen erhailes sa~ 
ledes en automatisk detektering av fel pa borret el- 
ler borrbrott, som el jest skulle resultera i defekta 
hai* 

Ovan beskrivna forlopp illustreras i diagrammen 
i fig 5A och 5B, Y-axeln i diagrammet i fig 5A re- 
presenterar resistansen i kretsen 6 och X-axeln re- 
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presenterar tillryggalagd tid. Som frarngSr av dia- 
grammet Sr resistansen hog sA lange kretsen 6 Sr op- 
pen. SA snart kontakt mellan borr och det i kretsen 
ingSende ledande aluminiimskiktet upprattas, erhil- 
les en hastig sankning av motstdndet, s& som framgAr 
av den vSnstra vertikala linjen i ifrAgavarande dia- 
gram. Detta l&ga motstAnd uppratthAlles sSl Ifinge 
borrningen pigSr. DA borret upplyftes frAn sitt \ind- 
re dodiage och kretsen 6 brytes, erh&lles en snabb 
okning av resistansen till det ursprungliga vardet, 
s& som framg&r av den hogra vertikala linjen i dia- 
grammet. 

I diagrammet enligt fig 5B representerar 
axeln i stallet borrhojden vid matningen. Den ovre 
vanstra horisontella linjen i diagrammet betecknad 
med Z6 motsvarar borrcykelns 6vre d6diage, och dia- 
grammets undre spets representerar borrcykelns undre 
dddlSge. Punkten Zk i diagrammet motsvarar borrets 
hojdposition d& kontakt erhdlles, dvs ovan nSmnda 
referenspxinkt. Det i diagrammet markerade laget Zt 
representerar senast till&tna punkt innan kontakt 
erh&lles. Om under p&g&ende borrning n4gon signal 
f ran signalgivaren 8 ej erhailes i intervallet mel- 
lan piinkterna Zk och Zt, avbrytes matningen och 
borrchucken 1 iter fores till det 6vre dodlaget. 

Fig 2 illustrerar en variant vid tillampning av 
sattet enligt uppf inningen . Det foremai 10 som skall 
borras utgores i detta fall av en platta med ett an- 
tal fran varandra atskilda elektriskt ledande skikt. 
Den elektriska kretsen 6 ar i detta utforande anslu- 
ten till det 6vre ledande skiktet 11 och ett av de 
mellanliggande elektriskt ledande skikten 12. Da 
borret 9 under bormingsoperationen kommer i kontakt 
med bada skikten 11 och 12, slutes den elektriska 
kretsen 6, varvid signalgivaren 8 avger en styrsig- 
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nal till styranordningen. Signalen kan utnyttjas for 
att exempelvis avbryta matningen dci kontakt upprSt- 
tas. En fordel med denna tiliampningsvariant av sat- 
tet enligt uppf innlngen ar att borrchucken 1 och den 
roterande borrspindeln ej behdver anslutas i den 
elektrlska kretsen 6. 

I figur 3 illustreras schematiskt en tiliamp- 
ningsvariant av sattet enligt uppf irmingen vid borr- 
ning av hil i en massiv ledande platta 13 ♦ Plattan 
13 ar anordnad pi bordet 2 utan nSgot borrunderlagg 
3. Den elektriska kretsen 6 anslutes darvid direkt 
till det elektriskt ledande foremaiet, D& borret 9 
under matningen kommer i kontakt med plattans 13 
overyta, slutes den elektriska kretsen 6, och sig- 
nalgivaren 8 avger en styrsignal till namnda styran- 
ordning. !fed ledning av denna styrsignal kan s&ledes 
borinaaskinen programmer as f6r borrning av ett icke 
genoiagSende h&l laed ett visst dnskat djup. 

Figur 4 visar slutligen ytterligare en tSnkbar 
variant vid tillampning av sSttet enligt uppfin- 
ningen. Det fdrem&l 14 som skall borras innehdller 
ett flertal elektriskt ledande skikt, exempelvis 
skikten 15 och 16, och forem&let 14 vilar p& arbets- 
bordet 2 via ett borrunderlagg av tidigare beskrivet 
slag. Som fraingSr av figuren ar olika skikt anslutna 
i separata elektriska kretsar 6A, 6B, 6C, vardera 
innefattande en stromkalla 7A, 7B, 7C, och en elek- 
trisk signalgivare 8A, 8B, 8C. Vid denna variant er- 
h&lles s&ledes en styrsignal s& snart borret under 
borrningsoperationen kommer i elektrisk kontakt med 
vart och ett av de nSmnda i respektive elektriska 
krets ingiende skikten. Detta ger mojlighet att p& 
ett enkelt sStt styra borrdjupet f6r ett flertal hai 
med olika krav p& borrdjup. 
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PATENTKRAV 

1. Satt att vid borrning/frSsning av h&l i ett pi 
ett underlag (2) vilande arbetsstycke Astadkomma ka- 
librering av den f6r haitagningen anvSnda borr/fras- 
maskinen for avsett matningsdjup, samt m6jligg6ra 
detektering av verktygsbrott eller for detektering 
av intraffat verktygsbrott eller felaktigt genomford 
h&ltagning, kSnnetecknat av 

- att en elektriskt ledande del av arbetsstycket 
eller av under lagets (2) kontaktyta (4) med arbets- 
stycket anordnas som del i en oppen elektrisk krets 
(6) med en stromkalla (7) och en elektrisk signalgi- 
vare (8), 

- att borr/frasverktyget (1, 9) under pSgiende 
haitagningsoperation bringas ingA som en del i den 
elektriska kretsen (6) fdr slutning av densanmia un- 
der samtidig avgivning av en elektrisk styrsignal 
fr&n signalgivaren (8) till en styrenhet for 
borr/f rasmaskinen , samt 

- att namnda styrsignal i styrenheten anvSndes 
som referenspunkt (Zk) fdr installning av matnings- 
djupet for borr/frasverktyget och/eller detektering 
av intraffat verktygsbrott eller felaktigt genomford 
hAltagning. 

2. Satt enligt krav 1, kannetecknat 
av att utgaende frSn namnda referenspunkt (Zk) in- 
stalles 

- dels ett xindre dodlage (Zu) for verktygsmaski- 
nen, vid vilket full genomborrning respektive -frSs- 
ning av arbetsstycket sSkerstailes med oskadat verk- 
tyg, 

- dels en kontrollmatningslSngd (Zk till Zt) , in- 
cm vilken en signal fr&n signalgivaren (8) erfordras 
for fortsatt matning till nSmnda undre dodlSge (Zu) . 
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Uppfinningen avser ett satt att vid borr- 
ning/frasning av h&l i ett p& ett underlag vilande 
arbetsstycke ctstadkomnia kalibrering av den for hcil- 
tagningen anvanda borr/frasmaskinen (1) for avsett 
matningsdjup och att samtidigt mojliggora detekte- 
ring av verktygsbrott . Utmarkande for sattet enligt 
uppfinningen ar att en elektriskt ledande del av ar- 
betsstycket eller av underlagets kontaktyta med ar- 
betsstycket anordnas som del i en oppen elektrisk 
krets (6) med en strdrnkSlla (7) och en elektrisk 
signalgivare (8) . Borr/frSsverktyget bringas xander 
^^pAg&ende hiJ^^^bagningsoperation att ingi som eii del i 
den elektriska kretsen (6) f6r slutning av densamma 
under samtidig avgivning av en elektrisk styrsignal 
frSn signalgivaren (8) till en styrenhet f6r 
borr/frasmaskinen (1). Styrsignalen anvandes i styr- 
enheten som referenspunkt f6r instSllning av 
borr/frSsverktygets matningsdjup och/eller f6r de- 
tektering av intrSffat verktygsbrott eller felaktigt 
genomfdrd h&ltagning. 

Fig 1 
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